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Establishing and Maintaining 
Mitigation Wetlands
• Goals of Presentation
─ What is Wetland Mitigation?
─ How is Mitigation Accomplished?
─ Understanding implications of 
Mitigation on Project’s Scope, 
Schedule, Budget 
What is Mitigation and When is it 
Needed?
• Wetland Impact Avoidance & 
Minimization
• Wetland Impacts and Mitigation Ratios
• Permit Thresholds and Agency Review
• Planning Resources
• Budget
• Schedule
Wetland Functions & Values
• Fish, Wildlife and Plant Habitats – biological supermarket
• Natural Water Quality Improvement and Biogeochemical 
Cycling
• Atmospheric Maintenance
• Hydrologic Cycle Roles
• Flood Storage
• Shoreline Erosion Protection
• Opportunities for Recreation, Education, Research and 
Aesthetic Appreciation
• Reduce Flood Damage and Protect Our Health and Safety
Flooding
• Impervious surface – increased runoff, 
high pollutants, direct discharge to 
streams, combinded storm sewer 
overflows
• Increased stream scour – peak flows, 
bridge instability
• Historic response – dredge streams, build 
levies, drainage tiles in wetlands, fill
Wetland Mitigation
Wetland Mitigation
Clean Water Act (1972)
• Maintain and restore the biological, chemical, 
and physical functions of our nations “Waters 
of the U.S.”
Wetland Mitigation
Federal mitigation ratios:
Wetland Type Typical Replacement Ratio
Forested Wetland 4:1 or higher  (Acres)
Scrub‐Shrub Wetland 3:1 (Acres)
Emergent Wetland 2:1 (Acres)
Open Water 1:1 (Acres)
Stream/Drainage Ways 1:1 (Linear Feet) 
Mitigation Site Selection
• Watershed
• Resources – Mitigation Banks, In‐Lieu Fee, PRM 
• Site Size (>than mitigation quantities)
• Landscape Position
• Topography
• Source(s) of Hydrology
• Soils
• Historic Modifications
• Reference Sites
• Adjacent Land Use limitations
• Wildlife Corridors & Connectivity
Mitigation Site Selection
Can I get 3 Acres of Wetlands? Shoals silt loam; 
• Somewhat poorly 
drained, 
• 0‐2 % slopes
• High water table 0.5‐
2ft
• Subject to flooding
Mitigation Site Selection
Mitigation Site Selection
Can I get 5 acres 
of wetland and 
9,000 feet of 
stream?
Floodplain Map
NWI Map
USGS Map
Mitigation Site Selection
Mitigation Design
• Agency Buy‐in
• Determination of Mitigation Credits
• NEPA Clearance
• Survey
• Grading or Restoration Plan
• Planting Plan
• Water Budget and Hydrology controls
• Mitigation & Monitoring Plan
• Right‐of‐Way Purchase/Easement, 
Access
• Bid Package
• Long Term Management
Mitigation Design
Water Budget
• Input
o Precipitation
o Surface Water Runoff
o Groundwater
o Stream Flow
• Output
o Infiltration
o Evapotranspiration
o Surface Water Outlet
Mitigation Design
Water Control Structures
• Weir
• In‐Line Water Level Control Structure
• Berm/Dam
• Spillway
• Inlet/Outlet
• Pipe/Underdrain
• Flap Gate/Check Valve
Mitigation Design
Planting Plan
• Planting Zones
• Seed Mixes
• Plugs
• Bare Root Seedlings/Container Trees
• Fertilizers
• Repellants
• Staking
Mitigation Success Criteria
• Success Criteria
• Standard Agency criteria
• Site specific criteria
• Monitoring Plan
• Methodology
• Term
• Format
Mitigation Construction
• Construction
• Unique Specifications & Translation
• Difficult Site Conditions
• Ecologist Oversight
• As‐Built; records of materials, construction changes
• Planting Season
• Staging
• Warranty
Mitigation Monitoring
• Plant Composition; Native vs. Invasive, 
Diversity
• Bare Ground/Open Water
• Tree Density and Canopy
• Hydrology; Depth, Duration, Timing
• Wetland Delineation; Area
• Community Type; Forested, Emergent, 
Shrub, Upland/Wetland
• Stream Development; OHWM, Bank 
Stability, Substrate, Habitat Quality
• Buffers, Encroachments, Signage
• Constructed As Designed/Permitted
Maintaining Mitigation Wetlands
Assessment of current wetland status
Review mitigation plan, monitoring report
• What type of mitigation?
• Emergent wetland
• Scrub/shrub wetland
• DNR floodway
• Stream mitigation
• What are the success criteria?
• Are there invasive species present? 
• Where? How much? Adjacent properties?
• How is the native, desirable coverage?
• Were trees planted? 
• What is the survival? What are the causes of poor 
survival?
• Is erosion control needed?
Maintaining Mitigation Wetlands
Develop the Plan of Attack
• What type of invasive species are 
present?
• Herbaceous
• Woody
• Aquatic
• What method of control will you 
use?
• High‐pressure spraying
• Low‐pressure backpack spraying
• Handwicking
• Cut‐Stump
• Hack and squirt
• Basal bark
• How will you time your invasive 
treatments?
• Will supplemental planting or 
seeding be needed?
• When will tree or shrub 
planting/sowing seed be completed?
• What desirable species were 
observed on site?
• Are there any rare or 
endangered species present on 
site?
• Is erosion control or stream 
stabilization needed?
Maintaining Mitigation Wetlands
• Phalaris arundinacea (reed canary grass)
Knowing Your Invasive Species
Maintaining Mitigation Wetlands
• Phragmites australis (common reed)
Knowing Your Invasive Species
Maintaining Mitigation Wetlands
Knowing Your Invasive Species
• Typha spp. (cattails)
Maintaining Mitigation Wetlands
Knowing Your Invasive Species
• Lythrum salicaria (purple loosestrife)
Maintaining Mitigation Wetlands
Knowing Your Invasive Species
• Lonicera spp. (honeysuckles)
Maintaining Mitigation Wetlands
Knowing Your Invasive Species
• Ailanthus altissima (tree of heaven)
Maintaining Mitigation Wetlands
Knowing Your Invasive Species
• Myriophyllum spicatum (Eurasian watermilfoil)
Maintaining Mitigation Wetlands
Knowing Your Invasive Species
Frangula alnus 
(glossy buckthorn)
Vinca minor 
(lessor periwinkle)
Prunus calleryana 
(Callery pear)
Pueraria lobata 
(kudzu)
Humulus japonicus 
(Japanese Hops)
Hydrilla verticillata 
(hydrilla)
Maintaining Mitigation Wetlands
• Site 1
 Emergent wetland, 60+ acre site
 30% cover of Phalaris arundinacea (reed canary grass) in saturated area
 Typha spp. (cattails) monoculture on portion of site
 Sparse Typha spp. present in shallow water area, also containing rare 
species Veronica anagallis‐aquatica (water speedwell)
Putting Your Plan to Work
Maintaining Mitigation Wetlands
Before and After
Maintaining Mitigation Wetlands
Before and After
Maintaining Mitigation Wetlands
• Site 2
 Emergent wetland
 40% cover of a mix of Phragmites australis (common reed) and Typha 
spp. (cattails)
 Cover of desirable, native vegetation is sparse or low quality
Putting Your Plan to Work
Maintaining Mitigation Wetlands
Before and After
Maintaining Mitigation Wetlands
Before and After
Maintaining Mitigation Wetlands
• Site 3
 Forested/Emergent wetland
 Creation/Enhancement
 40% cover of a mix of Phalaris arundinacea (reed canary grass) 
 Sparse cover of Typha spp. (cattails) across half of site, this portion of the site
also dominated by non‐native Setaria (foxtail)
 Cover of desirable, native vegetation is sparse or low quality in area 
dominated by reed canary grass
Putting Your Plan to Work
Maintaining Mitigation Wetlands
Before and After
Maintaining Mitigation Wetlands
Before and After
Maintaining Mitigation Wetlands
• Site 4
• Stream mitigation
• Neighboring HOA, and Golf Course are mowing to edge of stream
• Gullies forming along stream due to overland flow from stormwater outlet
• Erosion along 100 linear feet of stream
• Reed Canary Grass present along stream bank
Putting Your Plan to Work
Maintaining Mitigation Wetlands
Before and After
Maintaining Mitigation Wetlands
Before and After
Maintaining Mitigation Wetlands
• Site 5
• Stream and wetland mitigation
• 50% Tree Mortality
• Severe erosion along streambank
• 30% cover of non‐native clover
• 20% cover of crown vetch, more located just outside of mitigation area
Putting Your Plan to Work
Maintaining Mitigation Wetlands
Before and After
Maintaining Mitigation Wetlands
Before and After
Maintaining Mitigation Wetlands
• Site 6
• Forested wetland 
• Not meeting stem density requirements
• 20% cover of reed canary grass
• 20% cover of Phragmites australis (common reed) and Cattails
• Phragmites is mixed in amongst planted trees
Putting Your Plan to Work
Maintaining Mitigation Wetlands
Before and After
Maintaining Mitigation Wetlands
Summary
How To Ensure a Successful Mitigation:
• Find a great site & set realistic goals
• Know Your Site
• Develop Your Plan
• Put Your Plan to Work
• Remember that every site is different and poses unique problems
• Continued effort may be necessary depending on site conditions
• Communication with clients will keep them invested and aware of  problems on site
Questions?
Summer Elmore, PWS
• Senior Scientist in Environmental Planning 
with CHA Consulting, Inc.
• Professional Wetland Scientist
• Specializes in Wetland Delineation, 
Permitting, Mitigation Design, and 
Monitoring
Contact:
CHA Consulting, Inc
300 S Meridian Street
Indianapolis, IN 46225
Phone: 317‐786‐0461
Email: srobrien@chacompanies.com
Jacob Bannister
• Project Manager/Biologist with Davey Resource 
Group
• Manages the maintenance of mitigation sites
• USACE Certified Wetland Delineator & ISA 
Certified Arborist
Contact:
Davey Resource Group
5641 W 73rd Street
Indianapolis, IN 
Phone: 317‐558‐8545
Email: Jacob.bannister@davey.com
